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1 序論
現代社会において少子高齢化による労働力不足や火
山活動帯や宇宙空間などの人間が進入困難である極限
環境でのロボットの活躍が期待されている. その際, 移
動技術は最重要技術の一つとなる. 移動では、取得さ
れた環境データに基づき経路計画を実施, 目的地点に向
かう. しかし計測誤差や車輪の滑りなどにより、計画経
路が破綻する可能性が高く、走行中に外界および内界
データを取得し自己位置を把握する必要がある [1]. 外
界データとしては画像が多く用いられ、画像内より目
印となる領域を一つまたは複数の特徴地形 (Landmark)
とし、抽出、追従することで、自己位置を得ることがで
きる. LM 追従計測技術を高精度に実施するためには、
追従対象の元データと現画像中の追従対象のロバスト
な対応付けが課題となる. 更に長期的に安定したナビ
ゲーションを継続するためには、走行中に追従不良を
起こした LM を排除し、得られた環境データから、自
律に LM を選定する必要がある. LM の自動選定につ
いては LM の選定条件や抽出手法など様々なア プロー
チでの研究がされている. しかし、多種多様な環境あ
るいはナビゲーションへの対応が可能な高特徴かつ再
現性の高い LM選定は実現されていない. そこで、我々
の研究室では従来より、人間の視覚システムである純
粋視知覚を模擬する事で、ロバストに自然特徴領域を
解析する手法の検討を行っている.
2 人の視覚による特徴領域選定
人の視覚システムは複雑な自然環境に対しても適応
的に対処できる画像処理・認識を実現している. 人間
の視覚情報処理過程は 2段階に分かれており、純粋視
知覚という機能により注目すべき領域を選定し、心的
要因により注目領域から必要な情報を獲得する [2].こ
れら二つの過程の定義を以下に示す.
 純粋視知覚
反射運動により、注意を引きつける対象の識別を
行い、注目点を網膜像に短期貯蔵する処理.
 心的要因
人間の脳運動によって、個人の過去経験や欲求, 興
味に基づき、注目点の識別結果から注視すべき対
象を選定する処理.
これらの処理を、前者は画像情報解析によるクラスタ
リング、2値化、後者をマグニチュード推定法によって
構築した注意刺激関数による領域評価とし、実現して
きた.しかし、純粋視知覚を模擬した第一段階処理に関
しては人間視覚によるクラスタリング条件に対し、明
確な定義を立てずに処理手法のみを提示してきた. 本
稿では人間視覚によるクラスタリング条件に対し、定
義を立てた上での画像解析手法について検討を行う.
3 純粋視知覚に倣ったクラスタリング
心理学的な観点から純粋視知覚は、「"場面"を"図"
と"地"に分け, 注意資源を図から読み取ること」と定義
されている. "場面"は取得画像,"図"は形として浮かび
上がる領域、"地"は背景として知覚される領域である.
人間は網膜に存在する網膜神経節細胞の働きにより、輝
度情報・色・テクスチャ・距離情報などを複合的に解析し
て図と地の分化を行っている [3]. 図と地の分化の概念
はは Rubin(1921) により、実験現象学 (Experimental
Phe-nomenology) の立場から提案され、Weverがこれ
を更に 発展させ、1927 年に図と地の分化に伴う現象
の 8特性を見いだした. また、下に示す 4 つの基本特
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性が第一に感受され、それらが更に強く発展する過程
で残りの 4 特性が発現するとしている.
 質感：視野が互いに異質の二つの領域に分かれる
 明るさの差：二つの領域の間で明るさが異なる
 輪郭：二つの領域を分ける中間領域が知覚される
 形：明確な輪郭が形成されなくても、既に形の経
験が生じる
以上のことからこの 4特性に対し、それぞれの要素
に適切な画像処理手法を用いることにより、人間の視
覚に倣った特徴領域選定が行え、環境に対する特徴領
域抽出のロバスト性が上がると考えた.
3.1 質感差解析
人間は質感を形状、照明、光学的特性から読み取っ
ている [4]. 図と地の分化に対しては照明、光学的より
反射的に異質性を感知し、脳内にて領域の形状、質感
を感じると考えられる. つまり、照明と光学的特性を
解析することで質感の違いによるクラスタリングが可
能であるといえる.
3.1.1 光反射特性とカメラパラメータの関係
物体に入射する光束と物体から反射する光束は
Fig.3.1のようになる. この時の入射光束、反射光束、
反射特性の関係式を以下に示す.
R・in = out (3.1)
　　　　　　　 R:物体の光反射特性
　　　　　　　　 in:入射光束
　　　　　　　　 out:反射光束
カメラに入射する光量はカメラの EV(Exposure
Value)によって決まる.EVは絞り値、シャッタースピー
Fig 3.1: Incident Light and Reected Light
ドを 1とした時の入光量を基準値とした時の減光比を
示しており、シャッタースピードによるカメラに入射す
る光量の減光比をTV(Time Value)といい、シャッター
スピードが高い程大きくなるパラメータである.絞り値
(焦点距離/レン ズ開口径) によるカメラに入射する光
量の減光比を AV(Aperture Value) といい、レンズ閉
口が小さくなるパラメータである.EVは TVと AVの
和により求められる (式 (3.2)).
EV = TV +AV (3.2)
また式 (3.2)を物体から反射した光量 out を用いカメ
ラに入射する光量 Cを求めると
C = out・EV = out・TV +out・AV (3.3)
となり、更に入光量を画像輝度値変換する変換式を以
下に示す.
C = V (i; j) (3.4)
V (i; j) = ・out・EV + ・out・AV (3.5)
　　　 V(i,j):画像ピクセル (i,j)における輝度値
　　　 :画像輝度変換係数
式 (3.1)の左式を式 (3.5)に代入すると
V (i; j) = ・R・in・EV + ・R・in・AV (3.6)
となる. 式 (3.6) について考察すると、光反射特性 R
によるクラスタリングを、実現するためには R以外の
係数を除去する必要がある.Fig.3.2に式 (3.6)における
R以外の係数を除去する処理概要を示す.
3.1.2 光反射特性によるクラスタリング手法
AV項の消去
シャッタースピードが高い画像 (Fig.3.3(a))、シャッ
タースピード が低い画像 Fig.3.3(b)を用意し、それぞ
Fig 3.2: Reection Analysis Overview
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(a) Picture1 (b) Picture2
Fig 3.3: Dierence of Shutter Speed
(a) Distribution of Reection (b) Reflection Clustering
Fig 3.4: Reection Clustering Result
れの画像に対する TVを TV1 、TV2 とし、式 (3.6)に
代入すると
V1(i; j) = ・in・TV1 + ・in・AV (3.7)
V2(i; j) = ・in・TV2 + ・in・AV (3.8)
となる.さらに、任意に選択した領域に対し、同様に領
域輝度値を V01、V02 とし、式 (3.6)に代入すると
V01 = ・R0・0・TV1 + ・R・0・AV (3.9)
V02 = ・R0・0・TV2 + ・R・0・AV (3.10)
　　　　　　　　 R':任意領域の光反射特性
　　　　　　　　 0:任意領域に入射する光束量
となる.式 (3.7)、式 (3.8)の差分と式 (3.9)、式 (3.10)
の差分を求めると
V2(i;j)   V1(i; j) = ・R・in(TV1   TV2) (3.11)
V02   V01 = ・R0・0(TV1   TV2) (3.12)
となり、それぞれAV項が消え、TV項のみの式となる.
TV,in の除去
式 (3.11)を式 (3.12)で割ると
V2(i; j)  V1(i; j)
V02   V01 =
R・in
R0・0
(3.13)
(a) Hue Value Histgram (b) Hue Standart Value
Fig 3.5: Hue Standart Value Decision
となり、入射光が太陽光のように均等に入射すると仮
定すると、in = 0と考えることができ、式 (3.13)は
V2(i; j)  V1(i; j)
V02   V01 =
R
R0
(3.14)
となる. この時のR'は任意の領域の光反射特性であり、
Rは画像ピクセル (i,j)に射影された領域の光反射特性
なので R/R'は任意領域の光反射特性を基準にした時
の画像ピクセルに射影された領域の光反射特性比であ
り、これを指標にクラスタリングを行う.R/R'分布を
Fig.3.4(a)、反射特性を 6段階に Level分けを行いクラ
スタリングした結果を Fig.3.4(b)に示す.
3.2 明るさ、輪郭、形の解析
明るさ、輪郭、形の抽出に関しては以前から用いら
れていた Saliency map という手法を採用する [5][6].
Saliency mapはガウシアンピラミッドを利用して、尺
度の異なる画像間での差分を算出することにより、純
粋視知覚における網膜神経細胞の働きに似たを表現で
きる.過去、採用してきた Saliency mapは輝度情報の
解析に対し有効性があったが、色情報の解析に関して
は、RGB値によって色解析指標を作成しており、カメ
ラのカラーフィルタの構造の問題や環境内のカラーヒ
ストグラムによる汎用性の低さが存在した. そこで、
図領域は地領域よりも小さい領域であることを利用し、
HSV を用いた地領域の色相設定による Saliency map
の構築を行う. 地領域の色相設定は画像色相ヒストグ
ラムの頂点とし、地領域色相からの角度差によって評
価を行う. Fig.3.6を入力画像としたときの従来手法で
の色相 Saliency mapを Fig.3.7(a)、提案手法での色相
Saliency mapを Fig.3.7(b)に示す.
4 性能評価実験
本章では従来用いていた Saliency map に対し、提
案手法導入による特徴領域の抽出精度の評価による行
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Fig 3.6: Input Image
(a) Conventional Method (b) Propased Method
Fig 3.7: Hue Saliency Map
う. Fig4.1(a)を入力画像とした時の Saliency mapを
Fig.4.1(a)、更に 2値化を行った画像を Fig.4.1(b)に示
す.従来の Saliency mapでは輝度値が図領域 (この例で
は岩)以外にも高い特徴量を有しており、2値化した時
に岩領域を的確に抽出出来ていない.Fig.4.2に提案手法
による特徴と、従来 Saliency mapに導入した際の 2値
化画像を示す. Fig.4.2(b)と Fig.4.1(b)を比較すると、
提案手法導入後の方が的確に岩の位置を検出され、図
と地の分化が行われているといえる.
5 まとめと今後の課題
論文では人間視覚に倣った特徴領域抽出のために、質
感によるクラスタリング手法と従来手法であるSaliency
mapの改良を行い、クラスタリング、2値化処理の精
度向上を確認した.今後の課題とし、それぞれの手法に
よって抽出した結果の統合手法や、クラスタリング後
に行われる注意刺激関数に対する情報の引き継ぎにつ
いて未だ議論がなされていないため今後の課題とする.
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